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摘要 
在动物养殖业活动中，精神药品和麻醉药品常用于动物生长和运输过程中。
精神药品和麻醉药品的连续使用和滥用易产生身体依赖性和精神依赖性。这类药
品滥用后，蓄积在动物体内的药物残留可以通过食物链传递进入人体，危害人的
身体健康。因此，建立快速、灵敏、准确的检测方法，监测动物源性食品中的精
神药品和麻醉药品药物残留保障食品安全，意义重大。 
本文采用UPLC-ESI-MS/MS技术研究了猪肉中 20种精神药品快速检测方法
和开展了 LC-MS/MS 技术研究了水产品中麻醉药品残留的检测方法，主要内容
和研究结果如下： 
(1) 通过优化硝西泮、异丙嗪、奥沙西泮、艾司唑仑、利眠宁、唑吡旦、咪
达唑仑、氯氮平、氟哌啶醇、氟西泮、安眠酮、地西泮、诺氟西汀、替马西泮、
阿普唑仑、氟硝西泮、氯丙嗪、三唑仑、甲硫达嗪、利血平等 20 种精神药品的
色谱条件、质谱参数、前处理方法，建立了固相萃取和 UPLC-ESI-MS/MS 同时
测定猪肉中 20种精神药品多残留的检测方法。结果表明，20种精神药品在质量
浓度 5~100 ng/mL范围内具有良好的线性关系，线性相关系数均大于 0.990，20
种精神药品定量限均为 5 μg/kg。对空白猪肉样品进行 5、10和 50 μg/kg 3 个添
加水平的回收试验，20 种精神药品的平均回收率为 66.8~97.2%，相对标准偏差
为 4.2~12.4%。 
(2) 通过优化三卡因、苯佐卡因、喹哪啶 3种麻醉剂的色谱条件，质谱参数、
前处理方法，建立了固相萃取和液相色谱-串联质谱检测方法同时测定水产品中 3
种麻醉药品残留。结果表明，3种麻醉药品在 1~1000 μg/L浓度范围内具有较好
的线性关系，线性相关系数均大于 0.997；3种麻醉药品的定量限均为 5 μg/kg。
在 5种空白中水产品中添加 5、10、50和 1000 μg/kg加标水平，3种药物的平均
回收率在 63.57~94.55%之间，相对标准偏差为 2.62~11.35%。 
 
关键词：精神药品；麻醉药品；固相萃取；超高效液相色谱-电喷雾串联质谱；
高效液相色谱-串联质谱
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Abstract 
In animal husbandry industry, psychotropic substances and anesthetics are 
commonly used in animal growth and transportation. Successive use or abuse of these 
drugs would lead to physical and psychological dependence. As a result of the abuse, 
the accumulation of drug residues in animals could be carried through the food chain 
into the human body, then may endanger human health. Therefore, it is of great 
significance to establish a rapid, sensitive and accurate detection method to monitor 
the safety of psychotropic drugs and anesthetics in animal food. 
This paper focused on developing the method of simultaneous determination of 
psychoactive drugs in pork by UPLC-ESI-MS/MS and developing the method of 
simultaneous determination of anesthetics in aquatic products by liquid 
chromatography-mass spectrometry. The main contents and results of the researches 
are as follows: 
(1) Through the optimization of operation parameter and pretreatment method, a 
method was developed that allows for simultaneous determination of 20 psychoactive 
drugs residues in pork by solid phase extraction coupled with ultra-performance  
liquid chromatography with electrospray ionization tandem mass spectrometry. The 
calibration curves showed a good linearity in the range of 5-100 ng/mL with the 
correlation coefficients more than 0.990 for the 20 psychotropic drugs. The limits of 
quantification (LOQ) were 5 μg/kg for the 20 psychotropic drugs. The average 
recoveries of the 20 psychotropic drugs in blank pork at 5, 10 and 50 μg/kg spiked 
levels were 66.8 - 97.2%, with relative standard deviations from 4.2% to 12.4%.  
(2) Through the optimization of the operation parameter and condition of 
chromatography and pretreament method, a simplified method was presented for the 
simultaneous determination of 3 anesthetics in aquatic products by solid phase 
extraction coupled with liquid chromatography tandem mass sperctometry. The 
calibration curves showed a good linearity in the range of 1-1000 μg/L with the 
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correlation coefficients more than 0.997 for the 3 anesthetics. The limits of 
quantification (LOQ) were 5 μg/kg for the 3 anesthetics. The average recovery of 3 
anesthetics in blank aquatic products at 5, 10, 50 and 1000 μg/kg spiked levels was in 
the range 63.57 - 94.55%, with relative standard deviations from 2.62% to 11.35%.  
 
Keywords: psychotropic drugs; anesthetics; solid phase extraction (SPE); 
ultra-performance liquid chromatography-electrospary ionization tandem mass 
spectrometry (UPLC-ESI-MS/MS); liquid chromatography-mass spectrometry 
(LC-MS/MS)
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第一章 绪论 
1.1引言 
动物源性食品的药物残留主要来源于动物在养殖管理过程中，出于各种意图
使用不当，造成药物在生物体内产生蓄积，也可能由于不完全代谢产生的药物残
留[1]。是动物源性食品一大安全隐患，引起消费者的广泛关注[2-3]。动物养殖过
程中所用到精神药品和麻醉药品是指直接作用于中枢神经系统，对其产生抑制作
用，能使动物镇静的药物[4]。精神药品其使用目的能使动物镇静，从而减轻机体
的应激反应，预防由应激反应造成的肉质变化，约束动物的运动，使动物体能营
养物质的消耗得到降低，能让动物增肥，加快了动物生长速度[5]。麻醉药品其使
用目的通常是能使动物镇静，使其新陈代谢活动减缓，其应激反应得到降低，防
止其因躁动致伤、方便其运输，保证动物的鲜活度，提高动物的商品价值[6]。目
前动物源食品的药物残留对人类造成的危害主要表现为急慢性毒性作用、过敏反
应和激素作用等，是慢性、远期和累积性的[7]。 
众所周知，动物源食品是人类蛋白质重要来源之一，随着人口不断增长，对
动物源食品需求随之增加。动物源性食品中的药物残留已经成为国际上公认的食
品安全问题，欧盟、国际食品法典委员会 (CAC)、日本等国家均对动物源食品
的药物的检出和最高限量值做出了相关规定[8-9]。国内农业部 235 号公告[10]和农
业部 193 号公告[11]规定了兽药残留的最高限量和禁用兽药化合物清单。动物源食
品的药残留分析在食品安全检测分析中备受关注，是国内外研究和开展最为广泛
的分析项目之一。本文通过阐述常用精神药品和麻醉药品相关信息 (包括定义、
用途、理化性质等)，综述了国内外动物源食品中精神药品和麻醉药品残留分析
方法，探讨了国内外对动物源食品的精神药品和麻醉药品的管理及风险评估情况，
为动物源食品精神药品和麻醉药品的安全监管提供参考。 
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1.2常用精神药品和麻醉药品 
1.2.1 20种精神药品的简介 
20种精神药品的中英文名称，化学文摘登记号 (CAS.No)、分子式、分子量
及结构式等基本信息表 1-1。 
 
表 1-1 20种精神药品物的基本信息 
Table 1-1 Information of 20 psychotropic drugs 
中文名 英文名 CAS 号 分子式 分子量 结构式 
地西泮 Diazepam 439-14-5 C16H13ClN2O 284.74 
 
奥沙西泮 Oxazepam 604-75-1 C15H11ClN2O2 286.71 
 
硝西泮 Nitrazepam 146-22-5 C15H11N3O3 281.27 
 
三唑仑 Triazolam 28911-01-5 C17H12Cl2N4 343.21 
 
艾司唑仑 Estazolam 29975-16-4 C16H11ClN4 294.74 
 
咪达唑仑 Midazolam 59467-70-8 C18H13ClFN3 325.77 
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                                                                      (续表 1-1) 
中文名 英文名 CAS 号 分子式 分子量 结构式 
阿普唑仑 Alprazolam 28981-97-7 C17H13ClN4 308.76 
 
氟硝西泮 Flunitrazepam 1622-62-4 C16H12FN3O3 313.28 
 
替马西泮 Temazepam 846-50-4 C16H13ClN2O2 300.74 
 
氟西泮 Flurazepam 17617-23-1 C21H23ClFN3O 387.88 
 
利眠宁 Chlordiazepoxide 58-25-3 C16H14ClN3O 299.75 
 
氯丙嗪 Chlorpromazine 50-53-3 C17H19ClN2S 318.86 
 
异丙嗪 Promethazine 60-87-7 C17H20N2S 284.42 
 
甲硫达嗪 Thioridazine 50-52-2 C21H26N2S2 370.57 
 
氟哌啶醇 Haloperidol 52-86-8 C21H23ClFNO2 375.86 
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                                                                      (续表 1-1) 
中文名 英文名 CAS 号 分子式 分子量 结构式 
唑吡旦 Zolpidem 82626-48-0 C19H21N3O 307.39 
 
氯氮平 Clozapine 5786-21-0 C18H19ClN4 326.82 
 
利血平 Reserpine 50-55-5 C33H40N2O9 608.68 
 
诺氟西汀 Norfluoxetine 126924-38-7 C16H16F3NO 295.30 
 
安眠酮 Methaqualone 72-44-6 C16H14N2O 250.30 
 
 
1.2.1.1地西泮 
地西泮，又称安定、地西潘。容易溶解在丙酮或氯仿，难溶于水。该药品为
苯二氮卓类药物，对镇静、催眠等作用效果良好。 
1.2.1.2奥沙西泮 
奥沙西泮，又称去甲羟基安定、舒宁。在乙醚中几乎不溶解，难溶于水。对
光不稳定。本品为地西泮的主要代谢产物。为苯二氮卓类药物，具有镇静催眠、
松弛肌肉等作用。 
1.2.1.3硝西泮 
硝西泮，纯品为淡黄色片状晶体，无臭，无味。几乎不溶于水。硝西泮为中
效苯二氮卓类药物，具有催眠、松弛肌肉、抗惊厥和抗焦虑作用。 
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1.2.1.4三唑仑 
 三唑仑，又称三唑氯安定、海乐神。在乙醇或丙酮中微溶，几乎不溶于水。
三唑仑为苯二氮卓类药物具有催眠、镇静、抗焦虑和松肌作用，服用时间过长极
易产生药物依赖。 
1.2.1.5艾司唑仑 
艾司唑仑，又称三唑氮卓、三唑氯安定、舒乐安定、舒坦乐安定等。纯品为
类白色或白色结晶性粉末，味微苦。易溶于醋酐或氯仿中，在甲醇中溶解，略溶
于醋酸乙酯或乙醇，几乎不溶于水。艾司唑仑为高效的苯二氮卓类镇静催眠药物，
具有镇定、抗焦虑、肌肉松弛等作用。  
1.2.1.6咪达唑仑 
咪达唑仑，又称咪唑安定，咪唑二氮卓。纯品为白色至微黄色的结晶或结晶
性粉末，无臭，遇光渐变黄。易溶于冰醋酸或乙醇中，在甲醇中溶解，几乎不溶
于水。咪达唑仑为见效快，作用时间短的苯二氮卓类镇静催眠药。 
1.2.1.7阿普唑仑 
阿普唑仑，又称甲基三唑安定，三唑安定，佳乐定。几乎不溶于水和乙醚。
阿普唑仑为新的苯二氮卓类药物，具有较强的镇静、催眠、抗惊厥及肌肉松弛等
作用。 
1.2.1.8氟硝西泮 
氟硝西泮又称氟硝基安定。淡黄色结晶性固体。在水中微溶，易溶于乙醇。
氟硝西泮属苯二氮卓类药物，催眠和镇静的作用较显著。 
1.2.1.9替马西泮 
替马西泮，别名，羟基安定、甲羟安定、替马安定。替马西泮为短效苯二氮
卓类药物，具有较好的抗焦虑作用、镇静催眠作用。 
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1.2.1.10氟西泮 
氟西泮，又称盐酸氟苯安定、妥眠多、氟安定。一般使用的是氟西泮的盐酸
盐，为类白色或微黄色结晶性粉末；几乎无臭，味苦。引湿性很强，遇光会变质。
极易溶于水中，易溶于甲醇，可溶解于乙醇或氯仿。为长效苯二氮卓类药物，其
催眠作用较强，容易入睡，延长睡眠时间。 
1.2.1.11利眠宁 
利眠宁也称氯地庚波、氯西泊、氯氮卓等。纯品为淡黄色结晶性粉末；无臭，
味苦。可溶解于乙醚、氯仿或二氯甲烷中，微溶于水。该药品为苯二氮卓类药物，
具有催眠、镇静、防止焦虑、防止惊厥和使肌肉放松等作用。 
1.2.1.12氯丙嗪 
氯丙嗪又称阿米那嗪、氯普马嗪、氯硫二苯胺。其盐酸盐较为常用，为白色
或乳白色结晶性粉末；有微臭，味极苦；有引湿性；遇光渐变色；水溶液呈酸性
反应。容易溶解在水、乙醇或氯仿中，不溶于乙醚或苯中。氯丙嗪为吩噻嗪类药
物，具有明显镇静作用。 
1.2.1.13异丙嗪 
异丙嗪也称为非那根，抗胺荨。其盐酸盐 ([58-33-3]) 为白色粉末或颗粒，
极易溶于水，溶于乙醇或氯仿，几乎不溶于丙酮或乙醚。异丙嗪为吩噻嗪类药物
具有镇静催眠作用。 
1.2.1.14 甲硫达嗪 
甲硫达嗪也称硫利达嗪，为吩噻嗪类含哌啶侧链的化合物，其作用与氯丙嗪
相似，镇静作用较弱。 
1.2.1.15氟哌啶醇 
氟哌啶醇，也称氟哌丁苯，氟哌醇，卤吡醇。可溶于氯仿，在乙醇中略溶，
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